esp@cenet document view f>@$t AVQiiGbl© COpY Page 1 of 1 




Measuring foam formation and dissociation characteristics of liquids - using 
impact plate and tulip-shaped element in liquid circuit to achieve max. 
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Abstract of DE4036344 

A method of measuring the foam formation and dissociation properties of liquids involves circulating a 
test liquid in a liquid circuit between a temp, controlled, vertical cylindrical vessel (8), a connecting tube 
(7), pump (1), heat exchanger (2) and capillary (4). The flow is disturbed and mixed by an impact plate 
(5) perpendicular to the flow direction and a tulip-shaped vessel (6) to condition the liquid to a 
maximum degree of homogeneity of all liquid components and bring it to a defined desired temp, at 
which it is maintained. ADVANTAGE - Enables suitable homogenisation of test liquid in automated, 
repeatable measurement process involving a computer. 
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) Me&verfahren und MeBinstrurnent zur Bestimmung des Schaumbildungs- und -zerfaltverhaltens von 
RQssigkaften 

) MaSvorfahren zur Bestimmung des Schaumvemaltens 
von schaumbaren Flussigke'iten mit denfolgenden Schritten: 

— Einieiten einas bestimmten Volume ns der schaumbaren 
Fiussigkeit In eln GefaS (8) 

— homogenisleren und temperieren der schaumbaren Fius- 
sigkeit in elnem Flusslgkeitskreislauf bestehend aus dem 
temperierbaren, vertikal angeordneten GefiS (8), elner 
Rohrleitung (7) zwischen elner Offnung Im Boden des 
GefaSes (8), elner Umwalzpumpe (1), elnem Warmetauscher 
(2) und elner durch die Offnung im Boden des GefSSes (8) in 
dieses GefaS hineinragenden, gegen die Praltplatte (5) 
gerichteten Kapiltare (4); 

— nach elner vorgegebenen Zeft verschaumen der eingefull- 
ten HQssigkeHsprobe wahrend ihres UmwdJzans im Flusslg- 
keltskreislaufee durch Offnen elnes Ventfls (17) in elnem 
settlichen SchlauchanschluB vor der Kaplllare (4), so dsB 
durch die Kaplllare (4) eln Gas in den FIQssigkeHskreislauf 
elngebracht wird 

— bestimmen der Schaumhohe im GefaS (8) durch die 
vertflcale Lags einer an einem Sail im GefaS (8) hSngenden 
Hdhensensorplatte (9), die mit regelbarer Gewichtsentla- 
stung suf dem Sohaum aufliegt; 

— schiie&en des Ventlls (17), wenn die maxima!© Schaum- 
hohe erralcht 1st 

— bestimmen der Schaumhohe im GefSB (6) wShrend des 
Schaumzerfalts durch Messen der vomica len Lege der 
Hdhensensorplatte (9); 

— abiassen der schaumbaren Fiussigkeit aus dem Flussig- 
keitakrelslauf; 

— relnigen aller Oberflachen der Vorrichtung, die mit dem 
Flussigkeitskreislauf in BerGhrung kommen, durch Einbrin- 
gen und Umwilzen einer ReinigungsflOssigkeit. 
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Schaume sind Dispersionen von FlOssigkeiten und 
Gasen, wobei die GasWasen durch dunne Flflssigkeitsfil- 
me von einandcr getrennt sind Schaume stellen ein in- 5 
stabiles Zweiphasensystem dar, das nach seiner Erzeu- 
gung mehr oder weniger schnell zerfallt Dabei flieBt die 
Flussigkeit aus den Flussigkeitslamellen ab, die Lamel- 
len reiBen auf und die Gasblase zerfailt Die Entstehung 
von ober einen langeren Zeitraum stabilen Schaumen 10 
bedingt einen Zusatz von oberflachenaktiven Substan- 
zen wie z. B. Tensiden zu reinen FlOssigkeiten, die die 
Oberflachenspannung der Flussigkeit an den Lamellen- 
oberfiachen beeinflussen. Ein wich tiger Faktor bei der 
Schaumbildung ist die Viskositat und die Elastizitat der 15 
Flussigkeit und deren augenblickliche Temperatur. Hin- 
zu kommt die Forderung nach einer optimalen Homo- 
genitat einer schaumbaren Flussigkeit wahrend der 
Schaumphase, d h. daB auch in dunnen Lamellen als 
Trennwande zwischen den Gasblasen sich alle Mi- 20 
schungskomponenten der Flussigkeit in dem vorgege- 
benen Verhaltnis findea 

Schaume lassen sich in der Praxis herstellen durch das 
Entgasen von in der Flussigkeit unter Druck geldsten 
Gasen, wenn diese ROssigkeiten — z. B. Bier — in einen 25 
drucklosen Raum entleert werden. Oblicher ist das rae- 
chanische Erzeugen von Schaum z. B. durch Verspruhen 
einer schaumfahigen Flussigkeit, wobei die zur Schaum- 
bildung erforderliche Luft von den versprOhten Flttssig- 
keitsstrahlen auf gesogen wird Die Schaumbildung kann 30 
unterstQtzt werden, wenn der versprfihte Strahl zusatz- 
lich noch auf eine quergestellte Prallplatte auftritt und 
dort intensiv mit der Umgebungsluft vermischt wird 
Der Lufteintrag laBt sich in eine Flussigkeit auch da- 
durch erreichen, daB Gase und FlOssigkeiten gleichzei- 35 
tig durch lange, dunne Kapillaren bei hoher Strdmungs- 
geschwindigkeit und ausgepragter Turbulenz gepreBt 
werden und es dabei zur Verschaumung kommt Be- 
kannt sind auch Schaumungsmethoden, bei denen Luft 
durch die Achse eines Ruhrers geleitet und beim Aus- 40 
treten durch radiale Bohrungen mit der geruhrten RQs- 
sigkeit verquirit wird Schaum entsteht auch, wenn Luft 
durch eine Siebplatte von unten in ein mit Flussigkeit 
befulltes GefaB gedruckt oder gesaugt wird 

Fur das Entstehen und Zerf alien von Schaumen sind 45 
neben der Zusammensetzung der schaumbaren Flussig- 
keit und der Art des eingesetzten Gases die mechani- 
schen und thermischen Rahmenbedingungen entschei- 
dend Hierzu gehort ganz wesentlich die sogenannte 
Konditionierungsphase einer schaumbare Flussigkeit, in 50 
der diese, noch abgeschlossen von dem spater zuzufOh- 
renden Gas, intensiv gemischt und auf die vorgesehene 
Versuchstemperatur gebracht wird Bei vielen schaum- 
baren FlOssigkeiten kann die optimale Homogenitat al- 
ler Mischungskomponenten nur durch zum Teil recht 55 
lange Konditionierphasen von bis zu 60min erreicht 
werden. Ein emeutes Konditionieren wird erforderlich, 
wenn die Flussigkeit bei Mehrfachzyklen von Schaum- 
aufbau und Schaumzerf all zeitweilig zur Ruhe kommt 
Dies wird bedingt durch die Neigung von z. B. Tensiden 60 
zur Mizellbildung. Viele Tenside eingemischt z.B. in 
Wasser haben die Eigenschaf t, daB ihre Molekule sich in 
der ruhenden Flussigkeit zu Mizellen — MolekOlaggre- 
gaten — zusammenschlieBen, in denen sie eine geringe- 
re oberflachenaktive Wirkung ausQben, als wenn die 65 
Molekule nach Auflosung der Mizellen bei hoher Stro- 
mungsgeschwindigkeit wieder einzeln ihre Wirkung 
ausuben kdnnen. 



Neben der Lange der Kdnmtionierphase kommt der 
Intensitat der Durchmischung eine besondere Rolle zu. 
Wird die FlQssigkeit wahrend der Konditionierung in 
einem Kreislauf von einer UmwaMzpumpe gefdrdert, so 
sind wichtige Konditionierparameter der im Fhlssig- 
keitskreislauf wirksame Druck und damit die Geschwin- 
digkeit im Flfissigkeitskreislauf so wie die Temperatur 
der Flussigkeit Ein hoher Druck beeinfluBt durch die 
Intensitat der Durchmischung die PorengrdBe und Po- 
rengleich m aBigkeit und damit das Schaumvolumen, die 
Schaumbildung- und Schaumzerf aflgeschwindigkeit Ein 
"Nur Schutteln" in einem Bechergias oder nur ein lang- 
sames Verquirlen erfCUen in keiner Weise die Anforde- 
rung an ein ausreichendes Konditionieren und an Ver- 
suchsergebnisse, die relevant sind for Produktionsbe- 
dingungen, bei denen Flussigkeit und Gase bei hohem 
Energieeintrag vermischt werden. 

Wird fur diese Durchmischung in erster Linie das 
Durchstromen durch eine KapiDare vorgesehen, so ist 
die Strdmungsgeschwindigkeit durch die Kapillare ein 
wesentlicher Versuchsparameter, dessen kontrollierte 
Veranderung wesentliche Aussagen zum Schaumver- 
halten der schaumbare Flussigkeit macht Das gleiche 
gilt auch von der geregeiten Zufuhr des Schaumgases 
nach Art und Volumenstrom durch Unterdruck oder 
durch Oberdruck im Bereich einer in den FlOssigkeits- 
kreislauf eingebauten Wasserstrahlpumpe. Der durch 
die Kapillare tretende Gas/Russigkeitsstrahl kann 
durch eine zusatzliche Prallplatte und ein weiteres Urn- 
lenken der RQssigkeitsstramung an einer trichterfSrmi- 
gen Flache zusatzlich vermischt werden. Dadurch laBt 
sich auf die Porigkeit des Schaumes EinfluB nehmen. 

Stand der Technik zur Bestimmung von Schaumauf- 
bau- und zerf all verhal ten von Schaumen. 

— Ein bisher Qbliches MeBverfahren (siehe: Heide- 
meyer T>as Schaumverhalten wassergemischter 
Kuhlschmierstoffe*, in Schmiertechnik und Tribo- 
logie, 25 Jahrgang 5/1978) zur Bestimmung des 
Schaum aufbau- und Schaumzerf allverhaltens von 
schaumbaren FlOssigkeiten erf ordert ein Schutteln 
von Hand eines mit der schaumbare FlQssigkeit ge- 
fQllten transparenten, skalierten MeBzylinders. Die 
Hohe des durch das Schutteln erzeugten Schaumes 
wird an der Skalierung abgelesen und dieser Wert 
notiert Nach einer vorgegebenen Zeit wird die 
verbleibende Hdhe des Schaumes erneut abgelesen 
und durch die Hdhenabnahme die Schaumzerf all- 
geschwindigkeit charakterisiert Die gewonnenen 
MeBergebnisse sind hochgradig von menschlichen 
Einflflssen bestimmt und dadurch wenig reprodu- 
zierbar. Es ist keine Temperierung des MeBzyfinder 
vorgesehen und die Energie zum Durchmischen 
von Flussigkeit und Gas ist gering und so mit ist der 
SchaumprozeB praxisf ern. 

— Ein zweites Verfabren (siehe: Heidemeyer "Das 
Schaumverhalten wassergemischter Kuhlschmier- 
stoffe", in Schmiertechnik und Tribologie, 25 Jahr- 
gang 5/1978) laBt aus einem unter einem definier- 
ten Oberdruck gesetztem Behalter durch eine ver- 
tikale DOse die schaumbare Flussigkeit von oben in 
einen darunter stehenden skalierten, transparenten 
MeBzy Under aus treten. Der Russigkeitsstrahl 
nimmt beim Auftreten auf den Zylinderboden Luft 
auf, was zum Schaumen fuhrt Es wird wie oben die 
Hdhe des erreichten Schaumniveaus innerhalb ei- 
ner vorgegebenen Zeitperiode bestimmt und no- 
tiert Wird danach der weitere Zulauf an schaumba- 
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rcr FKlssigkeit unterbijfei, kann der Abfall des 
Schaunuuveaus innerhaib einer hierfQr vorgesehe- 
ncn Zek crmhtclt werden, Dies zweite Verfahren 
verzichtet auf das nicht reproduzierbare SchGtteln 
von Hand des MeBzylinders des ersten Vcrfahrens 5 
und ergibt durch den meBbaren, vorgegebenen 
Druck besser reproduzierbare MeBwerte. Da der 
MeBzylinder nicht temperiert ist, ergeben sich 
schon beim ublichen Scbwankungen der Raumtem- 
peratur wesentliche temperaturbedingte MeBwert- 10 
toleranzen. Es wird der EinfhiB der Mizellbildung 
durch das mangelnde Konditionieren vernachlas- 
sigt. 

— MeBverfahren und MeBinstrument zur Bestim- 
mung der Schaumeigenschaften von Schmierolen 15 

— Standard Test Method of Foaming Characteri- 
stics of Lubricating Oils-ASTM D893-IP146 und 
DIN 51566. 

Bei diesem Verfahren wird die schaumbare Fhlssig- 
keh in einem temperierten BadgefaB auf die Soli- 20 
temperatur gebracht Von oben ragt in das Badge- 
faB ein Giasrohr bis in die Nahe des GefaBbodens, 
das durch eine pordse Glasfritte verschlossen ist 
Durch das Rohr und die Fritte wird ein definierter 
Volumenstrom an Luft geleitet, der in der Fritte 25 
vielfach aufgeteilt wird- Beim Aufsteigen der Luft- 
biasen durch die schaumbare Flussigkeit wird 
Schaum gebildet Es wird die Hone des entstehen- 
den Schaumes nach einer vorgegebenen Zeit be- 
stimmt und nach Abschalten des Luftvolumenstro- 30 
mes die Schaumresth6he nach einer vorgegebenen 
Schaumzerfallszeit von z. B. lOmin. gemessen. 
Nachteil dieses MeBverfahrens ist es u. a, daB das 
Durchmischen von Flussigkeit und Luft ohne be- 
deutsamen Energieeintrag erfolgt, uberwiegend 35 
groBe Schaumblasen entstehen. Der entstehende 
Schaum ist nur bedingt praxisnah, das heiBt er ent- 
spricht z. B. nicht dem in Motorgetrieben auftreten- 
den, mehr feinporigen Ol/Luft-Schaum. Die MeB- 
wertregistrierung erfolgt von "Hand*. Ein Kondi- 40 
tionieren der schaumbaren Flussigkeit vor 
Schaumbeginn ist nicht vorgesehen. 

— Ein speziell fur das Schaumverhalten von Bier 
entwickeltes MeBverfahren und Vorrichtung wird 

in DE 30 22 848 Al beschrieben: 45 
Das Bier aus einer Flasche wird in einen graduier- 
ten, temperierten Glaszylinder gegossen. Auf 
Grand der in der Bierflasche unter Druck stehen- 
den und somit fan Bier geldsten Kohlensaure 
kommt es nach dem AusgieBen im MeBzylinder 50 
zum Aufschaumen. Der MeBzylinder ist langs sei- 
ner Hdhe beidseitig mit einer Vielzahl von in Reihe 
angeordneten, punktformigen Lichtquellen und je- 
weQs auf gleicher Hone mit Lichtempfangersenso- 
ren ausgerOstet Der Lichtdurchtritt vom Sender 55 
zum Empfanger wird durch den entstehenden 
Schaum verandert, was jeweils bezogen auf ein 
Sender/Empfangerpaar registriert wird Aus den 
Signalen der auf verschiedenen Hdhen angeordne- 
ten Sensoren kann in Ablauf der Versuchszeit auf 60 
die Schaumbildung und danach auf den Schaumzer- 
fall geschlossen werden. AJtcrnativ kann auch ein 
Paar eines Lichtstrahlers und -Empfangers auf ei- 
ner verulcal beweglichen MeBplattform so auf und 
ab automatisch verfahren werden, urn jeweils das 65 
oberste Schaumnhreau durch den dadurch hervor- 
gerufenen, gegenilber dem schaumlosen Zustand 
veranderlichen Lichtdurchgang zu bestimmen. Die- 
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ses MeBverfahren b^^Ballein auf dem Schaumen 
durch das im Bier ge^ffe Trcibgas und es ist fur 
and ere schaumfahige Flussigkehen ohne geldste 
Gase nicht einsetzbar. 

— MeBger&t zur Bestimmung des Schaumvolu- 
mens und der Schaumhaltbarkeit von Bier — Ge- 
braudismuster DE 84 02 933 Ul. 
Bei der erwahnten Vorrichtung wird Bier in einen 
graduierten MeBzylinder eingenlllt und die 
Schaumbildung durch die im Bier vorhandene Koh- 
lensaure mit Hilfe von Ultraschall durch eine unter 
dem Boden des MeBzylinders angeordnete Ultra- 
schallquelle initiiert Bei dem entstehende Schaum 
wird nach einer vorgegebenen Zeitfrist die bis da- 
hin erreichte Hdhe abgelesen und danach entspre- 
chend die RestschaumhShe nach Ende der vorge- 
gebenen Schaumzerfallszeit besthnmt Dieses sehr 
einfache MeBverfahren ist nicht automatisierbar 
und auf andere schaumbare Flusdgkeiten auBer 
Bierkaum ubertragbar. 

— Prufverfahren fur Tenside und Textilhilfsmittel 
zur Bestimmung des SchaumvermSgens nach DIN 
53902: 

Bei diesem Verfahren wird der Schaum durch ein 
30 Sekunden langes Schlagen der schaumbare Flus- 
sigkeit in einem Standzy Under mit einer an einem 
Stiel befestigten gelochten Platte erzeugt Dabei 
wird diese Lochplatte wie ein Motorkolben im Zy- 
linder auf und ab bewegt, wobei er kurzzeitig uber 
den oberen Rand der Flussigkeit herausgehoben 
wird. Beim jeweiligen erneuten Eintauchen in die 
Flussigkeit wird durch die kolbenartige Platte Luft 
schlagartig in diese Flussigkeit eingetragen, was 
zur Schaumbildung fuhrt. Der im MeBzylinder ent- 
stehende Schaum wird nach Ende der vorgegebe- 
nen Schlagzeit in seiner Hdhe bestknmt und danach 
nach Stillsetzen der Kolbenschlagbewegung die 
Restschaumhohe nach einer vorgegebenen Zer- 
fallszeit bestimmt Aus den Schaumhdhenwerten 
wird auf die entsprechenden Schaumvolumina ge- 
rechnet und diese mit denen von Standard-Tensid- 
Idsungen verglichen. 

— Das "VSI-Schaumprufgerat" (VSI - Verband 
der Schmierfettindustrie) wurde von diesem Ver- 
band zur Entwicklung, Herstellung und Vertrieb 
speziell fQr die Untersuchung des Schaumverhal- 
tens von wassermischbaren Kflhlschmierstoffen an 
einen Hers teller von MeBinstrumenten in Auftrag 
gegeben. Hierzu liegt ein DIN-Entwurf 51395-1 
vor: 

Aus einem tempexierbaren BadgefaB von fiber 5 1 
Volumen, in dem ein hoher einfacher, vertikal auf- 
gestellter Glaszylinder auf einer Prallplatte mittig 
angeordnet ist, wird die schaumbare Flussigkeit 
fiber eine Umwalzpumpe aus dem Bad abgesaugt 
und fiber eine Spritzdfise von oben in den Glaszy- 
linder bei variabel einstellbarem Druck bis maximal 
1,5 bar gefordert Beim Auf prallen des Duschstrah- 
les auf der Prallplatte kommt es zur Bildung von 
Schaum, der im Glaszylinder hochsteigt In den 
Glaszylinder ragen von oben drei vertikal angeord- 
nete Sensorenstifte, deren Enden einen unter- 
schiedlichem Abstand zum Niveau der Badfifissig- 
keit im Glaszylinder/BadgefaB aufweisen. Bei Un- 
tersuchung von elektrisch leitf ahigen, schaumbaren 
Flfissigkeiten wie z. a wassermischbaren Kfihl- 
schmierstoffen und aus ihnen resultierenden Schau- 
men wird mit Erreichen des von unten aufsteigen- 



_ DE 40 36 344 C2 ^ 
5 A # 

den Schaumes an den diWerschiedlich hoch an- Die zu untersuchende scfHHmbare FlOssigkeit mit ei- 
geordneten Sensoren ein MeB signal ausgeldst Die- nem Volumen von vorzugsweise 0,5 bis 1 liter wird 
ses wird registriert in Abhangigkeit von der Ver- durch den Tricbter 12 in das doppdwandige, vorzugs- 
suchszeit, wodurcb sich eine Treppenstufenkurve weise aus Glas gefertigte GefaB 8 mit einem vertikal 
mit den drei MeBsignalen als Ordinatenstufen er- 5 angeordneten, vorzugsweise zylindrischen Innenraum 
gibt, durch die das Schaumaufbauverhahen ge- emgefOlh. Sie lauft Ober die Rohrlehung 7 zur Umwalz- 
kennzeichnet wird. Wird nach Erreicben des dritten pumpe 1 und steigt dann Qber den Warmetauscher 2 und 
Hdhensensors die Umwalzpumpe abgestellt, so die Wasserstrahipumpe 3 in die KapfllardOse 4 in das 
kann entsprechend durch eine abfaflende Treppen- GefaB 8 zuruck. Durch Einschalten der Umwalzpumpe 
stufenkurve der Abfall des Schaumes von demdrit- 10 1 wird die schaumbare FlOssigkeit im Kreislauf 
ten, dem zweiten und dem ersten Sensor und somit 1-2-3-4-8-7 kontinuierlich gefdrdert, ohne daB es in die- 
das SchaumzerfaUverhalten der schaumbare FlOs- ser Versuchsphase des Kondhionierens zu einem Ein- 
sigkeit bestimmt werden. Durch ein umschaltbares trag eines Gases kommen kann. Die durch die Iange 
Magnetventil kann der Forderstrom der Pumpe an- dOnne Kapiliare 4 mit hoher Strdmungsgeschwindigkeit 
stelle durch die SpritzdOse auch zeitweilig direkt 15 HieBende schaumbare FlOssigkeit wird beim Aufprail 
zuruck in das BadgefaB umgeleitet werden, womit auf die Prallpiatte 5 intensiv verwirbelt, an die schragen 
die schaumbare FlOssigkeit ohne Schaumen im Flachen des tulpenfdrmig ausgebildeten Mantelrohres 6 
Kreislauf gefdrdert und eine Konditionierphase geleitet, dort zum FlieBen vertikal nach ob en umgeleitet 
vorgegeben werden kann. Obwohl das MeBgerat und hierbei erneut in Turbulenz versetzt Umpumpenim 
die Folge der Verfahrensschritte von Konditionie- 20 beschriebenen Kreislauf wahrend einer vorgegebenen, 
ren, Schaumen und Schaumzerfall nicht voll auto- beliebig langen Konditionierdauer fohrt bei den zu un- 
matisiert, weist das VSI-Schaumprufgerat wesentli- tersuchenden Dispersionen von schaumbaren FlOssig- 
che Vorteile gegenuber den vorher beschriebenen kehen zur intensiven Durchmischung aller Komppnen- 
MeBverfahren auf: Es ermoglicht eine automati- ten und zu einer optimal en Homogenitat aller Disper- 
sche Messung und Registrierung der MeBwerte, er- 25 sionskomponenten und erlaubt eine Temperierung so- 
moglicht ein Konditionieren der schaumbaren wohl beim DurchfluB durch den Warmetauscher 2 so- 
FlOssigkeit und ein Messen bei Temperatures in wie im Kontakt zu den doppelwandig ausgelegten Wan- 
der Nahe der Raumtemperatur. Wesentliche Nach- dungen des GefaBes 8 auf eine geforderte Versuchstem- 
teile ergeben sich daraus, daB durch die Art des peratur. Eine Vorrichtung 18 gewahrleistet, daB die 
Hdhensensors nur elektrisch leitfahige schaumbare 30 Temperatur der schaumbare FlOssigkeit wahrend der 
FlOssigkeiten untersucht werden konnen — z.B. Versuchsdauer konstant gehalten wird. 
keine Mineraldle — und daB beim langsamen Zer- Durch Offnen des Magnetventils 17 zu einem vorge- 
fall von z. B. Tensidschaumen der leitfahige Kugel- gebenen Zeitpunkt kann mit Hilfe des in der Wasser- 
schaum sich in einen trockenen, nicht mehr leitfahi- strahlpumpe 3 erzeugten Unterdrucks Luft oder anders 
genTetraederschaumverwandelt,dervondenHd- 35 geartete Gase in die durch die Kapiliare stromende 
hensensoren nicht mehr als Schaum erfaBt wird, schaumbare FlOssigkeit eingebracht werden. In erster 
obwohl Schaum optisch sichtbar immer noch die Iinie beim schnellen DurchflieBen der langen Kapiliare 
Sensoren beruhrt Beim Aufsteigen des Schaumes 4 aber auch durch die Verwirbelung im Bereich der 
ergibt sich im allgemeinen eine "Berg und Prallpiatte 5 und der Tulpe 6 ergibt sich aus der intensi- 
Tal"-Oberflache der Schaumsaule im Glaszylinder, 40 ven Verwirbelung einer schaumbaren FlOssigkeit mit 
wodurch sich merkliche MeBwerttoleranzen von der angesaugten Luft/Gas ein Schaum, der im Zylinder- 
Versuch zu Versuch mit gleichen Proben bei der raum des GefaBes 8 aufsteigt 

punktformigen Abtastung der Schaumhdhe durch Es wird eine Vorrichtung vorgesehen, urn mit Hilfe 
die Hdhensensorstifte nicht vermeiden lassen. Als einer auf der Oberflache des Schaumes gelagerten 
besonders nachteilig stellte sich heraus, daB das 45 Scheibe — Hdhensensorplatte 9 — und deren Positions- 
Reinigen der MeBapparatur nach Ablassen der feststellung die jeweOige Schaumhdhe zu messen. Es 
schaumbaren FlOssigkehsprobe von Resten dieser wird mit einer weiteren Vorrichtung das Gewicht der 
Probe an alien Wandungen der MeBapparatur sehr Hdhensensorplatte 9 geregelt kompensiert, so daB nur 
zeitaufwendig isL Das Reinigen dieser Wandungen ein der Festigkeh des Schaumes angepaBtes Restge- 
muB "von Hand" vorgenommen werden, so daB oft 50 wicht der Hdhensensorplatte 9 wirksam bleibt. Eine bei- 
die Reinigungszeit langer ist als die eigentliche spielhafte technische Ldsung wird wie folgt beschrie- 
MeBzeit UngOnstig ist auch die Einschrankung auf ben: 

einen Temperaturbereich in der Nahe der Raum- Der zylindrische Innenraum des GefaBes 8 wird nach 
temperatur und auf Drucke unterhalb des in vielen oben abgeschlossen durch einen zentrierenden, mit ei- 
Fallen nicht praxisgerechten Wertes von 1,5 bar. 55 ner SprOhkammer ausgerOsteten Deckel 14 mit einer 

mitogen Offnung fur ein sehr dunnes StahltragseO, das 
Aufgabe der neuen Erfindung ist es, ausgehend vom eine scheibenformige kompakte oder durch eine Viel- 
Stand der Technik die dort aufgezeigten Mangel abzu- zahl von Offnungen durchbrochene Hdhensensorplatte 
stellen insbesondere in Bezug auf die erforderiiche Ho- 9 in horizontaler Lage tragt Dieses Tragseil wird ober- 
mogenisierung der schaumbaren FlOssigkeit, ihre Tern- 60 haib des Deckels 14 um eine Umlenkrolle 10 gefOhrt und 
perierung zu verbessern, einen vielseitig einsetzbaren kann fiber die Seflfuhrungsscheibe 11 und den mit ihr 
Hdhensensor einzusetzten und das Verfahren zu opti- gekuppelten elektrischen Antrieb — nicht gezeigt, weil 
mieren und zu automatisieren. von der Seilf Ohrungsscheibe 1 1 abgedeckt — auf gewik- 

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren mit kelt werden. Mit Hilfe von diesem geregelten Antrieb 
den Merkmalen im Anspruch 1 und durch die Vorrich- 65 kann die Hdhensensorplatte 9 sowohl nach oben und 
tung mit den Merkmalen im Anspruch 6. nach unten bewegt werden. Das Gewicht der Hdhen- 

Weiterbildungen des Verfahrens bzw. der Vorrich- sensorplatte 9 kann kompensiert werden durch ein Sy- 
tung finden sich in den AnsprOchen 2 bis 5 bzw. 7 bis 16. stem, bei dem die Umlenkrolle 10 federnd auf dem Dek- 
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kcl 14 gelagert ist AbhangUi der am Tragseil verti- 
kal angreifenden Gewichtslast der Hdhensensorplatte 9 
ergibt sich ein elektronisch erf aBter Federweg, der ver- 
wendet wcrden kann fur das Aufbringen einer der Ge- 
wichtskraft der Hdhensensorplatte 9 entgegengesetzten 5 
Zugkraft Das wirksame Restgewicht der Hdhensensor- 
platte 9, das sich als Differenz vom echten Plattenge- 
wicht und der durch den an Seiifiihnmgsscheibe 11 an- 
gekuppehen Antrieb aufgebrachten Zugkraft ergibt, 
kann durch eine rechnerunterstQtzte, feinfiihlige Rege- 10 
lung beliebig festgesetzt und dexn Lasttragverhalten 
verschiedener Schaume angepaBt werden. Dieses Rest- 
gewicht kann in der Schaumaufbauphase auf einen an- 
deren Wert eingestellt werden als in der Schaumzerf all- 
phase, urn der FlieBgrenze des jeweiligen Schaumes 15 
Rechnung zu tragen. Wenn durch das Einleiten von 
Luft/Gas in die zirkulierende, schaumbare Flussigkeit es 
zur Schaumbildung im GefaB 8 kornmt, wird die Hdhen- 
sensorplatte 9 durch den Schaum angehoben. Damit 
Vatin die jcweilige Schaumhdhe im GefaB 8 durch die 20 
Hdhenposition der Hdhensensorplatte 9 bestimmt wer- 
den. Zur kontinuierlichen Messung dieser Plattenposi- 
tion dient ein inkrementaler Winkelgeber auf der Achse 
des elektrischen Antriebes, der die Winkeiposition der 
das Tragseil aufwickelnden Seilfuhrungsscheibe 11 auf 25 
der Antriebsachse bestimmt Damit ist der gemessene 
Drehwinkel proportional zur Hdhe der Hdhensensor- 
platte 9 im GefaB & In der SchaumbEdungsphase wie in 
der Schaumzerf allphase wird vom Rechner die zeitliche 
Veranderung des Winkels bestimmt Es kann diese Ver- 30 
anderung kontinuierlich oder zwischen vorgebbaren 
Hdhengrenzwerten h min und h max erfaBt werden. Bei 
Erreichen des Maximalhdhenwertes h max wird durch 
SchlieBen des Magnetventils 17 eine weitere Schaumbil- 
dung unterbrochen. Zu diesem Zeitpunkt kann auch die 35 
Umwalzpumpe 1 stillgesetzt werden. Im Normalfall 
wird allerdings der Flfissigkeitskreislauf wie beim Kon- 
ditionieren auch wahrend der Schaumzerf allphase auf- 
recht erhalten. Der zu diesem Zeitpunkt sich im GefaB 8 
befindliche Schaum unterhalb der Hdhensensorplatte 9 40 
wird nun in die Schaumzerf allphase fibergehen, in der 
der Schaum zerfallt und die Hdhensensorplatte 9 sich 
entsprechend absenkt, deren Restgewicht den Schaum- 
zerf all unterstQtzt Die Hdhensenorplatte 9 ist wahlwei- 
se durch Offhungen durchbrochen, urn ein Entweichen 45 
der aus zerfallenden Schaumbiasen entweichenden 
Luft/Gas durch die Hdhensensorplatte 9 hindurch zu 
erieichtern. Die Untersuchung des Schaumbildungs- 
und zerfaHverhaltens einer zu untersuchenden, schaum- 
baren FlQssigkeit ist beendet, wenn die Hdhensensor- 50 
platte 9 den Hdhengrenzwert h min wieder erreicht hat 

Die eigentliche Versuchsphase wird durch eine zu- 
satzliche Reinigungsphase erganzt Hierzu wird die 
schaumbare Flfissigfceit Ober den AblaB mit dem Ma- 
gnetventil 19 in die Auffangwanne 20 entleert und da- 55 
nach das Ventil 19 wieder geschlossen. Aus einer Spruh- 
kammer des Deckels 14 wird dann uber die geregelte 
Zuleitung 13 ca. 1 liter von Wasser oder von einer 
geeigneten ReinigungsflOssigkeit an die Innenwandung 
des GefaBes 8 gesprQht und diese damit gewaschen. Die eo 
ReinigungsflOssigkeit wird danach von der Umwalz- 
pumpe 1 im Kreislauf gefdrdert und damit alle von der 
schaumbaren Flussigkeit benetzten Oberflachen der 
Vorrichtung ebenfalls gereinigt 

Zuletzt wird auch die ReinigungsflOssigkeit durch den 65 
AblaB mit dem Ventil 19 entleert Ein soldier Reini- 
gungszyklus kann bei Bedarf mehrfach vorgesehen wer- 
den. Mit dem Einleiten einer neuen schaumbaren Flus- 
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en^^ 



kann dann ein erneuter 



sigkeit durch den Trichtl 
Versuch gestartet werden^ 

ZusatzHche EinfluBnahme auf Verrahrensparameter: 
Das Schaumverhalten beim Schaumaufbau wie beim 
Schaumzerf all wird bei den meisten Dispersionen we* 
sentlich beeinfluBt von dem Druck, mit dem die schaum- 
bare Flussigkeit durch die Kapillare gefdrdert und an 
der Prallplatte 5 mh der Luft/ dem Gas verwirbelt wird. 
Es wird vorgesehen, durch eine geeignete Druckrege- 
lung in der Fdrderleitung zur Kapillare 4 geregelt varia- 
ble DrQcke einstellen zu kdnnen. Desweiteren ist das 
l^gen/Durchmesser-Verhaltnis der Kapillare 4 eine 
wichtige EinfluBgroBe auf das Schaumvolumen und die 
PorengrdBe wie die PorengleichmaBigkeit des Schau- 
mes. Es wird daher vorgesehen, daB eine Auswahl von 
verschiedenen Kapillaren 4 mit unterschiedlichen Lan- 
gen-Durchmesser-Verhaltnissen zur Vernlgung steht 
Desweiteren ist die Temperatur der FlQssigkeit von be- 
sonderer Bedeutung fur das Schaumverhalten. Es wird 
daher ein in den Flussigkeitsstrom ragender Xempera- 
turfflhler 22 vorgesehen, dessen Tempera turwert dazu 
dient urn mit der Vorrichtung 18 die Temperatur der 
Flussigkeit auf den SoU-Temperaturwert einzuregeln 
und auf diesem Wert wahrend des Versuches konstant 
zu halten. Der Temperaturwert des FQhlers 22 kann 
auch auf einem Anzeigeinstrument dargestellt werden. 

Desweiteren wird vorgesehen, daB anstelle der von 
der Wasserstrahlpumpe 3 frei oder nach ihrem Voiu- 
menstrom geregelten angesaugten Luft/Gas es ermdg- 
licht wird, ein geregeltes Luftvolumen mit Oberdruck 
Qber das Ventil 17 einzuleiten. Anstelle von Luft kdnnen 
dann auch Gase anderer Art zum Schaumen verwendet 
werden. Desweiteren ist es bei vielen Dispersionen 
wunschenswert spezielle chemische Stoffe z. B. als Ent- 
schaumer auf ihre Wirksamkeit auf das Schaumverhal- 
ten zu untersuchen. Ober die Zuleitung 22 kdnnen von 
Hand oder geregelt nach Zeitpunkt und Volumen solche 
Stoffe in die schaumbare Flussigkeit zudosiert werden. 
Dieses Instrument ist ausgelegt fur die Verwendung ei- 
nes modernen Rechners, urn Versuchsparameter vorzu- 
geben, den Versuchszykhis inklusive der automatisier- 
ten Reinigungphase zu steuern und zu uberwachen. Der 
Rechner ermdglicht Wiederholungsmessungen beliebi- 
ger Anzahl an der jeweils gleichen Probe der schaumba- 
ren Flussigkeit, urn — soweit erforderlich — die Einzel- 
meBdaten statistisch zu bewerten, Werte von mittlerer 
Standardabweichung zu ermitteln und alle Daten zu 
speichern. Der Rechner soil durch Vergleiche der MeB- 
daten mit "Standards* Entscheidungskriterien fur die 
QuaEtatskontrofle liefern und — so weit gewunscht — 
schaumbare Flflssigkeiten im Rahmen von Bewertungs- 
kriterien von "0* bis "100* zu klassifizieren: 
0 — schaumt gar nicht; 100 =* schaumt extrem stark 
0 = zerfallt sofort; 100 « Schaum zerfallt nicht inner- 
halb von vorgebbaren Zeitraumen von Minuten oder 
von Stunden. 

Patentanspriiche 

1. MeBverfahren zur Bestimmung des Schaumver- 
haltens von schaumbaren FlOssigkdten mit den f ol- 
genden Schritten: 

— Einleiten eines bestimmten Volumens der 
schaumbaren Flussigkeit in ein GefaB (8) 

— homogenisieren und temperieren der 
schaumbaren Flussigkeit in einem Flussig- 
keitskreislauf bestehend aus dem temperierba- 
ren, verdkal angeordneten GefaB (8), einer 
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Rohrieitung (7) zwiscffir einer Offnung im Bo- 
den des GefaBes (8), einer Umwalzpumpe (1), 
einem Warmetauscher (2) und einer durch die 
Offnung im Boden des GefaBes (8) in dieses 
Gefafl hineinragenden, gegen die PraHplatte 5 
(5) gerichteten Ka p fllare(4); 

— nach einer vorgegebenen Zeit verschaumen 
der eingefOllten Flussigkeitsprobe wahrend Ai- 
res Umwalzens im Flussigkeitskreislaufes 
durch Offnen eines Ventiis (17) in einem seitii- 10 
chen Schlauchanschlufi vor der Kapiliare (4), 
so da£ durch die Kapiliare (4) ein Gas in den 
Flussigkeitskreislauf eingebracht wird 

— bestimmen der Schaumhdhe im GefaB (8) 
durch die vertikale Lage einer an einem Seil im 15 
GefaB (8) hangenden Hdhensensorplatte (9), 
die mit regelbarer Gewichtsentlastung auf 
dem Schaum aufliegt; 

— schlieBen des Ventiis (17), wenn die maxi- 
male Schaumhdhe erreicht ist 20 

— bestimmen der Schaumhdhe im GefaB (8) 
wahrend des Schaumzerf alls durch Messen der 
vertikalen Lage der Hdhensensorplatte (9); 

— ablassen der schaumbaren Flussigkeit aus 
dem Flussigkeitskreislauf; 25 

— reinigen aller Oberflachen der Vorrichtung, 
die mit dem Flussigkeitskreislauf in Beruhrung 
kommen, durch Einbringen und Umwalzen ei- 
ner Reinigungsflussigkeit 

2. MeBverfahren nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 30 
zeichnet daB als Gas Luft verwendet wird. 
3w MeBverfahren nach Anspruch 1 und 2 dadurch 
gekennzeichnet, daB die Umwalzpumpe (1) gere- 
gelt variable DrOcke lief ert 

4. MeBverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 35 
dadurch gekennzeichnet, daB die Reinigungsphase 
jeweils mit neuem Wasser oder Reinigungsflussig- 
keit mehrfach wiederhoit wird, bis der gewfinschte 
Reinigungseffekt erreicht ist 

5. MeBverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4 40 
dadurch gekennzeichnet, daB das zur Schaumbil- 
dung erforderliche Gas alternativ durch Unter- 
druck durch eine vor der Kapiliare (4) angeordnete 
Wasserstrahlpumpe (3) oder unter geregeltem 
Oberdruck Qber das Ventil (17) und eine Zuleitung 45 
in den Flussigkeitskreislauf vor Eintritt in die Kapil- 
iare (4) eingefuhrt wird. 

6. Vorrichtung zur Bestirnmung des Schaumverhal- 
tens von schaumbaren FlQssigkeiten, insbesondere 
zur DurchfQhrung des MeBverfahrens nach An- 50 
spruch 1, 

— mit einem Flussigkeitskreislauf bestehend 
aus einem temperierbaren, vertikal angeord- 
neten GefaB (8), einer Rohrieitung (7) zwi- 
schen einer Offnung im Boden des GefaBes (8), 55 
einer Umwalzpumpe (1), einem Warmetau- 
scher (2) und einer durch die Offnung im Bo- 
den des GefaBes (8) in dieses GefaB hineinra- 
genden, gegen die Prallplatte (5) gerichteten 
Kapiliare (4); 60 

— mit einem Ventil (17) in einer Zuleitung, die 
vor der Kapiliare (4) in den Flussigkeitskreis- 
lauf einmundet; 

— mit einer im GefaB (8) an einem Tragseil 
hangenden Hdhensensorplatte (9), deren Ge- 65 
wicht geregelt entlastet ist und die im GefaB 
(8) die Hdhe des Schaumes abtastet 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6 dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die schauSfBare Flussigkeit mit dem 
Warmetauscher (2) und der Temperierkammer des 
GefaBes (8) durch AnschluB an einen Umwalzther- 
mostaten (18) und mit Schlauchverbindungen (15), 
(16) auf eine beHebige Versuchstemperatur tempe- 
riert werden kann. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 oder 7 
dadurch gekennzeichnet, daB im Flussigkeitskreis- 
lauf ein Tempera tursensor (22) angeordnet ist 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8 
dadurch gekennzeichnet, daB im Flussigkreislauf in 
Strdmungsrichtung vor der Kapiliare (4) eine Was- 
serstrahlpumpe (3) angeordnet ist, die fiber eine 
Zuleitung mit dem Ventil (17) verbunden ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 9 
dadurch gekennzeichnet, daB mit der Umwalzpum- 
pe (1) im Flussigkeitskreislauf geregelt variable 
Drucke einsteHbar sind. 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 10 
dadurch gekennzeichnet, daB das Tragseil der Hd- 
hensensorplatte (9) Qber eine mit einer MeBfeder 
gegen das GefaB (8) abgestutzte Umlenkrolle (10) 
und eine Seflfuhrungsscheibe (11), die achsgleich 
mit einem Drehwinkelinkrementalgeber und einem 
elektrischen Antrieb verbunden ist, gefuhrt ist 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch das MeBsignal der die Umlenk- 
rolle (10) abstutzenden MeBfeder das Ge wicht der 
Hdhensensorplatte (9) bestimmbar ist und dieses 
MeBsignal dazu dient, mit Hilfe des elektrischen 
Antriebes eine geregelte Gewichtskompensation 
fur die Hdhensensorplatte (9) vorzunehmen. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 
12 dadurch gekennzeichnet, daB der elektrische 
Antrieb eine variabel geregelte Zugkraft fiber das 
Tragseil auf die Hdhensensorplatte (9) ausubt, so 
daB die Gewichtskompensation der Hdhensensor- 
platte (9) unterschiedlich fur die Schaumaufbau- 
und die Schaumzerf allsphase einstellbar ist 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 13 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hdhensensorplat- 
te (9) geschlossen oder mit geeigneten Durchbru- 
chen in der Platte ausgebildet ist 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 14 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Deckel (14) mit 
einem zentrierenden Ansatz in das GefaB (8) reicht, 
der kammerfdrmig ausgebildet ist und eine Vlelzahl 
von zur Wandung des GefaBes (8) gerichtete Boh- 
rungen aufweist, so daB Reinigungsflussigkeit in 
das GefaB (8) eingebracht werden kann. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 15 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Zugabestutzen 
(21) in den Flussigkeitskreislauf vorgesehen ist, 
fiber den geregelt nach Zeitpunkt und Volumen 
den Schaum beeinflussende Stoffe der schaumba- 
ren Flussigkeit zugebbar sind. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 16 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Rechner vorgese- 
hen ist, der den Versuchszyklus der Vorrichtung 
inklusive der Reinigungsphase steuert und die 
MeBdaten speichert 
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